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МЕТОД ВІДЕОСПОСТЕРЕЖЕННЯ ЗА РУХОМИМИ 

ОБ’ЄКТАМИ НА ОСНОВІ ТЕХНОЛОГІЇ ПАРАЛЕЛЬНОГО ЗСУВУ  

ДЛЯ МАТРИЧНИХ ДИСКРЕТНИХ СТРУКТУР 
 

 

У роботі розглядається та досліджується модифікований метод ефек-

тивного стеження за траєкторією руху зображення об’єкта. Для цього ви-

користовується технологія паралельного зсуву копії зображення, яка дозво-

ляє підвищити швидкодію. Метод, що пропонується, також ґрунтується на 

методі оцінки шістьох проекцій на основі перетворення Радона, який дозво-

ляє визначити рухому частину зображення. Метод дозволяє визначити ру-

хомі частини, враховуючи ті клітини, які не змінили власний стан у сусідніх 

кадрах. 

Ключові слова: рухоме зображення, клітинний автомат, функція перетину 

площин, перетворення Радона. 

В работе рассматривается и исследуется модифицированный метод эф-

фективного слежения за траекторией движения изображения объекта. Для 

этого используется технология параллельного сдвига копии изображения, 

которая позволяет повысить быстродействие. Предлагаемый метод также 

основан на методе оценки шести проекций на основе преобразования Радо-

на, который позволяет определить подвижную часть изображения. Метод 

позволяет определить подвижные части, учитывая те клетки, которые не 

изменили собственное состояние в соседних кадрах. 

Ключевые слова: перемещаемое изображение, клеточный автомат, функция 

пересечения плоскостей, преобразование Радона. 

 

Вступ. На теперішній час існує ціла низка задач на залізничному транспорті, 

які пов’язані з реалізацією надійної ідентифікації рухомих об’єктів. Автоматиза-

ція даного процесу потребує високої швидкодії обробки зорових сцен, яка задо-

вольняє умовам реального часу. У сучасних умовах розвитку електронних та 

інформаційних технологій використовується ціла низка систем відеоспостере-

ження, які ґрунтуються на застосуванні відеодетекторів та засобах обробки ві-

деоданих [1 – 8]. 

Існуючі відеокамери характеризуються обмеженими часовими характеристи-

ками перетворення та введення зображень в обчислювальну систему. Тому, для 

підвищення швидкодії, використовуються розпаралелені алгоритми обробки 

отриманих відеосигналів. Для реалізації таких алгоритмів використовуються 

різноманітні апаратні засоби, які реалізують побудову штучних нейромереж [9] 

та матричних дискретних структур [7, 10 – 14]. 
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Матричні дискретні структури реалізують паралельні алгоритми при вико-

нанні операцій попередньої обробки та опису зображень. 

Постановка задачі. Сучасні матричні дискретні структури реалізують опе-

рації попередньої обробки зображень для виділення необхідного набору харак-

теристичних ознак. При цьому визначення та виділення кожної ознаки потребує 

спеціальних операцій, що в сукупності призводить до отримання великої кілько-

сті алгоритмів та апаратних засобів. 

Для усунення такого недоліку в роботі ставиться задача проведення аналізу 

крайових проекцій зображення об’єкта та його площі, що значно зменшує кіль-

кість операцій та характеристичних ознак, а також підвищує швидкодію системи. 

Сучасні методи ідентифікації рухомих об’єктів. У сучасних умовах на залі-

зницях світу використовуються різноманітні засоби ідентифікації та відеоспос-

тереження на залізничному транспорті. До них належать системи:  

 «КАУ-В» (Україна); 

 АПК «ARSCIS.CargoAccount» (Росія); 

 Axis Communications (Швеція); 

 АСУДД «Агат» (республіка Білорусь). 

Також ціла низка систем ідентифікації описана у багатьох літературних дже-

релах [15 – 21]. В усіх таких системах використовувалась обробка кадрів про-

грамними засобами. В кожній системі сама реалізація обчислень мала різні під-

ходи. Порівняльний аналіз таких систем свідчить, що найкращі результати по 

швидкодії отримала система, що реалізована на ПЛІС [22]. Одним з останніх 

досягнень по реалізації системи ідентифікації рухомих об’єктів залізничного 

транспорту є застосування клітинних автоматів (КА) з гексагональним покриттям 

[7, 23, 24]. Даний метод реалізує шість проекцій перетворення Радона, що дозволи-

ло сформувати цілий набір характеристичних ознак, який є оптимальним для ефек-

тивної ідентифікації. 

Крім того, перспективним методом ідентифікації та детектування рухомих 

об’єктів, є метод, що ґрунтується на використанні технологій паралельного зсу-

ву та множинних перетворень [25 – 27]. Згідно з даним методом здійснюють 

зсув копії зображення рухомого об’єкта і отримують функцію перетину площин 

(ФПП). Аналізуючи отриману ФПП, визначають напрямок руху. Збільшення 

кількостей ФПП по додаткових напрямках підвищує точність ідентифікації. 

Система ідентифікації траєкторії руху об’єктів на основі перетворення 

Радона та визначення функції перетину площин. Для реалізації алгоритму 

ідентифікації траєкторії руху об’єкта пропонується використовувати метод, який 

реалізує поєднання двох описаних методів, що базуються на перетворенні Радо-

на та визначенні ФПП. Даний метод реалізується на матричних дискретних се-

редовищах з різними формами подання. 

Як правило більшість методів ґрунтується на методі різниці кадрів [9]. Даний 

метод реалізує попіксельне порівняння двох послідовних кадрів відеопослідовно-

сті. Клітини, в кодах яких відбуваються зміни, відносять до тих клітин, які фіксу-

ють рух об’єкту. Але даний метод не дає можливості визначити усю область, що 

рухається. 

Для покращення показників системи в роботі пропонується об’єднати обидва 

описаних методи. Метод, що ґрунтується на аналізі ФПП, дозволяє визначити 

напрямок траєкторії руху, а метод, що використовує перетворення Радона у КА з 

гексагональним покриттям, використовується для оцінки рухомої області. 
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Оцінка траєкторії руху об’єкт, шляхом аналізу ФПП, здійснюється отриман-

ням ФПП в чотирьох напрямках та їх порівняння. Кожний напрямок подається 

відповідним індексом. Для аналізу руху отримують спочатку циклічну ФПП 

(рис. 1) для нерухомого об’єкта. 

 
 

Рис. 1. Схематичне зображення циклічної ФПП 
 

Згідно з отриманою ФПП оцінюються такі її параметри: 

Т – період повторення піків, які характеризують зміну ФПП при реалізації 

зсуву копії; 

2Xmax – ширина сплеску ФПП, або ділянка, що відповідає ненульовому пере-

тину у горизонтальному напрямку; 

S0 – максимальна амплітуда ФПП. 

Для стаціонарних об’єктів описані параметри незмінні. У разі руху об’єкта 

дані параметри будуть змінюватись (можливо не всі одночасно) залежно від на-

прямку руху. Кожна зміна одного з параметрів указує напрямок руху. 

Для визначення клітин, що зафіксували рух і складають площу (область) зо-

рової сцени, яка рухається, використовується модифікований метод, що реалізо-

ваний на КА з гексагональним покриттям [7, 22]. Даний метод дозволяє визна-

чити шість проекцій, по структурі яких здійснюється визначення області, що 

рухається. 

За відомим методом різниці кадрів складності викликають бінарні зображен-

ня. Це пов’язане з тим, що в бінарних зображеннях, які займають деяку площу 

клітин, клітини зсередини рухомої області не детектують рух. З цих позицій, для 

визначення внутрішніх рухомих клітин бінарного зображення, ефективно про-

водиться аналіз усіх проекцій в шістьох напрямках. Приклад руху бінарного зо-

браження по горизонталі подано на рис. 2. 

На рис. 2 зображено як сформовано проекції в шістьох напрямках. Постійність 

проекцій у горизонтальних напрямках, а також переміщення в інших напрямках 

однакових форм проекцій указує рухому область, яка окреслена пунктирними лі-

ніями. 
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Рис. 2. Приклад формування проекцій рухомого бінарного об’єкта 

 

Кодування 11 указує на незмінність стану клітин, що проектуються у відпові-

дних напрямках. Код 10 показує перехід клітин з одиничного стану у нульовий, 

а 01 – перехід клітини з нульового стану в одиничний. 

Також ситуація відбувається і для багатоградаційних зображень. Але для та-

ких зображень проекції будуються кодами та різницями кодів у різні покадрові 

моменти часу. Області, окреслені сигналізуючими клітинами по отриманих про-

екціях, указують рухомі частини об’єкта. Якщо об’єкт не рухається, а клітини 

змінюють власний стан, то по проекціях визначається область, в якій змінюють-

ся характеристики кольору та яскравості. 

Застосування технології паралельного зсуву дозволяє визначати напрямок 

руху об’єкта незалежно від форми покриття матричного середовища в реально-

му часі. При цьому даний метод не дозволяє точно та швидко визначити форму 

траєкторії. 

Ефективне визначення області, що рухається, дає можливість використання 

гексагонального покриття. Але даний метод, для його реалізації, потребує дода-

ткових апаратних витрат, а також додаткових обчислень. 

Після визначення траєкторії руху та області, що рухається по даній траєкто-

рії, система проводить попередню обробку отриманого зображення. Така оброб-

ка націлена на виділення характеристичних ознак, які формують загальний опис 

зображення рухомої області. Вибір та виділення характеристичних ознак, а та-

кож методи, що для цього використовуються, здійснюються на основі КА. Такі 

методи вже розроблені для різних форм покриття. Зображення в кожному кадрі 

фіксується та піддається обробці, а потім порівнюються отримані результати. 

Якщо схожість зображень не виходить за межі заданих значень по кожній харак-

теристичній ознаці та по їх сполученням, то зображення визначається як досто-

вірно ідентифіковане. Такий підхід дозволяє підвищити точність ідентифікації. 

Висновки. Поєднання методів, які ґрунтуються на технології паралельного 

зсуву на матричних клітинних структурах з гексагональним покриттям та мето-

дів детектування руху на основі перетворення Радона, дозволило підвищити 

швидкодію та точність відстежування траєкторії руху об’єкта. Використання 

аналізу шістьох проекцій перетворення Радону та їх спеціального кодування до-

зволило підвищити точність визначення рухомої області в її динаміці руху. 
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METHOD OF VIDEO SURVEILLANCE MOVING OBJECTS 

BASED ON TECHNOLOGY PARALLEL SHEAR FOR MATRIX  

DISCRETE STRUCTURES 
 

This paper considers and investigates a modified method of effective tracking of 

the trajectory of the object image. This paper is put the problem of analyzing the 

boundary projection image of an object and its area, which significantly reduces the 

number of operations and characteristic features, and improves system 

performance. It uses the technology of parallel shift of the image, which can im-

prove performance. The method that is proposed is also based on the method of 

evaluating the six projections based on Radon transform, which allows to determine 

the moving part of the image. To determine the cells that make up the movement 

and recorded area of the visual scene that moves, using a modified method is 

implemented on the cellular automata with hexagonal coverage. This method allows 

to determine the six projections on which the determination of the structure of the 

field that moves. The method allows to determine the moving parts considering 

those cells that do not change their own state in neighboring frames. 

Keywords: move images, cellular automaton, the function of intersection of the  

area, the Radon transform. 
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